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ADATAINAK VIZSGÁLATA KLASZTERANALÍZISSEL 
Szalai József – Kovács József – Kovácsné Székely Ilona* 
 
1. BEVEZETÉS 
A Duna–Tisza köze, ezen belül a Hátság területének talajvízjárásában az 1970-es 
évek eleje és az 1990-es évek közepe közötti idıszakban jelentıs változás következet 
be. A Hátság területén átlagosan 250–300 cm, az észak- és délnyugati térszíneken 
azonban helyenként 600–800 cm közötti talajvízszint-csökkenés alakult ki.  
A talajvízszint-süllyedés több kiváltó ok együttes hatásával, magyarázható, me-
lyek között természeti, társadalmi és gazdasági tényezık egyaránt szerepet megjelölhe-
tık. A talajvízszint csökkenését eredményezı tényezık, háttértényezık feltárásával 
számos kutatómőhelyben foglalkoztak. A háttértényezık mibenlétét és nagyságrendjét 
tekintve a következı felosztás körül alakult ki a legnagyobb egyetértés az 1990-es évek 
elején: meteorológiai tényezık: 50%, rétegvíz kitermelés: 25%, talajvíz kitermelés: 
6%, földhasználatban bekövetkezett változás (pl. erdıt ületek növekedése): 10%, 
vízrendezés: 7%, egyéb (pl. szénhidrogén kitermelés) 2% (Major, 1994., Pálfai, 1994.). 
Az alábbiakban a Duna–Tisza köze, mint közismerten különleges vízgazdálko-
dási helyzető régió csapadékmérı állomásai, valamint talajvízszint-észlelı kútjai adat-
szőrési eljárás után alkalmasnak bizonyult idısorainak a klaszteranalízis nyújtotta lehe-
tıségek felhasználásával elvégzett vizsgálatok eredményét mutatjuk be.  
 
2. Adatelıkészítés 
2.1. A csapadékmérı állomások adatai 
A Duna–Tisza köze területérıl 31 csapadékmérı állomás havi csapadékösszegei 
álltak rendelkezésre azt 1970–2004. közötti idıszakból. Ezek az adatsorok grafikus 
áttekintést követıen további ellenırzést, javítást nem igényeltek.   
2.2. A talajvízszint-észlelı kutak adatai 
A Duna–Tisza köze talajvízjárásának elemzéséhez a talajvízszint-észlelı hálózat 
több mint négyszáz kútjának idıben változatos hosszúságú és minıségő mérési adatso-
ra állt rendelkezésre. Az észlelıkutak kisebb részét az 1930-as években, többségüket 
azonban az 1950-es, 1960-as, sıt az 1970-es években létesítették. Ez utóbbiak közül 
több a Duna–Tisza köze délnyugati részén, az Észak-bácskai lösztábla területén he-
lyezkednek el. Az észlelıkutak területi elhelyezkedése egyenetlen, egyes körzetekben, 
mint pl. a Fehér-tó–Majsai belvízöblözetben, a korábbi kísérleti területen meglehetısen 
sőrő, ugyanakkor az Észak-bácskai lösztábla területén már lényegesen ritkább. A ren-
delkezésre álló adatsorok eltérı idıbeli hosszúsága és megbízhatósága következtében a 
további vizsgálatokba bevonható észlelıkutak száma és területi elhelyezkedése ezt a 
területi különbséget hangsúlyozottabbá teszi (1. ábra). Emiatt úgy tőnhet, hogy egyes 
körzetek kimaradtak a feldolgozásokból és értékelésekbıl.  
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1. ábra. A Duna–Tisza köze területének domborzata és a vizsgálatokhoz felhasznált  
talajvízszint-megfigyelı kutak (+) elhelyezkedése 
Az adatállomány olyan kutak mérési adatait is tartalmazta, amelyekben az észlelést 
idıközben (különbözı okok miatt) nem folytatták. Például ezek egyikénél az ok az észle-
lıkút kiszáradása, azaz a talajvíz szintje a szőrızött szakasz alsó síkja alá süllyedt, így a kút 
a további rendszeres mérések végzésére alkalmatlanná vált. A korábbi állomás közelében 
mélyített új, mélyebb észlelıkút mérési adataival a korábbi adatsorok kiegészíthetık. Elı-
fordult azonban, hogy több kút utódállomás nélkül szőnt meg (VITUKI 2006, Szalai J.–
Nagy Gy. 2006). 
A vizsgálatok szempontjából kedvezıtlen, hogy számos kút adatsorát kisebb-
nagyobb hosszúságú adathiányok szakítják meg. Rövid idejő pár napos, esetleg adathi-
ány nem akadályozta meg az éves átlagok számítását, azonban gyakran több hónapos, 
sıt éves hosszúságú adathiányok is elıfordultak. Ezeket az adatsorokat nélkülözni 
kellett a további vizsgálatok során.  
Az adatellenırzésben számítástechnikai megoldások mellett jelentıs szerepet 
kapott a menetgörbék vizuális megjelenítése is. Ez az adatleválogatás, adatszőrés mel-
lett a hidrográfok (menetgörbék) elkészítését jelent tte. Az észlelıkutak adatsorából ki 
kellett szőrni az egyértelmően hibás vagy hiányos adatokat (nyilvánvaló elírások, 
számjegyek elcsúszása a számítógépes adatbevitel során tb.), pontosítani kellett a 
törzsadat-változásokból (jellemzıen peremváltozások, illetve esetenként az adriai és  
balti alapszint közötti hibás átszámítás) okozta ugrásokat is. 
Az utóbbi években, évtizedben létesített állomások esetében vizsgálni kellett, 
hogy az a korábban megszőnt észlelıkút utódállomásának tekinthetık-e. Amennyiben 
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az utódállomás adatai, földtani környezete, menetgörbéje összeegyeztethetınek bizo-
nyult az elıd hidrográfjával, úgy a továbbiakban az elıd- és utódállomás adatait egy-
máshoz illesztve, idısoruk az utódállomás törzsszámával jelölve került felhasználásra. 
Ugyancsak ki kellett zárni a bizonyíthatóan mestersége  hatások (pl. öntözés, víztározó 
hatása) által befolyásolt kutakat is. 
A rövidebb, néhány nap, esetleg egy hét hosszúságú adathiányok az éves átlagok 
elıállítása során nem jelentettek kizáró okot, az adatpótlás interpolálással megoldható 
volt. A több éves adathiányok esetében pótlásra nem került sor, ezért ezeket az adatso-
rokat a további vizsgálatokban nem kerületek felhasználásra.    
A klaszteranalízis adatigényének kielégítése szempontjából az 1970–2004. évek 
közötti intervallum választása bizonyult a legcélszerőbbnek. A kiválasztott állomások 
között néhány adatsorából csak egy, legfeljebb két év átlagértéke hiányzott. Ezek pótlá-
sára lineáris regresszió alkalmazásával került sor. A feltételeknek megfelelı adatsorral 
rendelkezı 185 észlelıkút helyét a Duna–Tisza köze domborzat-modelljére illesztve az 
1. ábra szemlélteti. 
 
3. A Klaszteranalízis eredményei 
3.1. A csapadékmérı állomások adatainak klaszteranalízise 
Az adatelemzés feltételeinek megfelelı adatsorokra a klaszteranalízis eredmé-
nyeképp az 1970–2004. közötti idıszakra a 2. ábrán látható dendogramot kaptuk. A 
dendrogram alapján a csapadékmérı állomások csoportjait a 10–12 közötti transzfor-
mált távolság-érték alapján határoztuk meg, így a Mgyarország éghajlati körzetei 
szakirodalomból megismert területi felosztáshoz hasonló eloszlást kaptunk. (Bartholy 
J.–Weidinger T. 1997, Péczely Gy. 1998). A közepes hıingás, évi csapadék, évi napsü-
téses órák száma, uralkodó szálirány alapján Magyarország területét három éghajlati 
körzetre osztották. Az I. az Alföld, további három alkörzetre bontható, amibıl kettı a 
vizsgálati területünk része. Ezek a Duna–Tisza köze északi háromnegyede az I.a, a 
déli–délkeleti negyede pedig az I.c. alkörzetbe tartozik. E két alkörzet határa a Nemes-
nádudvar–Kiskunhalas–Csongrád településeket összekötı vonal mentén jelölhetı ki. A 
csapadékadatok vizsgálata alapján a teljes megfelelıség nem tekinthetı bizonyítottnak, 
az azonban igen, hogy a területi felbontás klaszteranalízissel finomítható. 
A transzformált távolság csökkentésével, 6-os távolság-értéknél az elsı klaszter 
három, a második csoport pedig további két alcsoportra bontható. Eredményként ösz-
szesen 5 csoport vált elkülöníthetıvé: 1/a, 1/b, 1/c, 2/a, 2/b. Ezek területi eloszlását a 2. 
ábra szemlélteti.  
Az egyes alcsoportok területi elhelyezkedését tekinve megállapítható, hogy az 
1/a csoport mérıállomásai (Kecskemét, Nagykırös, Kistelek, Tömörkény, Tiszakécs-
ke) a Duna–Tisza köze keleti felének közepén, a Pilis–A pári-homokhát, illetve a Kis-
kunsági-löszöshát keleti lejtıin és a Tisza völgysíkján találhatók. Az 1/b csoport (Ja-
kabszállás, Soltvadkert, Fülöpszállás, Izsák, Kalocsa) a Duna–Tisza köze középsı tér-
színeinek Duna-felöli oldalén helyezkednek el, úgy, hogy Soltvadkert és Jakabszállás 
állomások a Hátság, alacsonyabb nyeregrészén vannak. Az 1/c csoport (Pestszentlı-
rinc, Ócsa, Örkény, Harta, Szolnok, Albertirsa, Abony, Kunszentmiklós) pedig a Du-
na–Tisza köze északnyugati, északi és északkeleti pr mterületét fedik le.   
A második csoportból a 2/a alcsoport (Kiskunmajsa, Kunfehértó, Ruzsa, Sándorfal-
va, Szeged, Ásotthalom, Tompa) mérıállomásai a hátság délkeleti részén különültek el. A  
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2. ábra. A csapadékmérı állomások dendrogramja 
 
3. ábra. A csapadékmérı állomások klasztercsoportjainak területi eloszlása 
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2/b alcsoport (Baja, Jánoshalma, Bácsalmás, Felsıszentiván, Dávod), illetve az Észak-
bácskai lösztábla területén találhatók. Kiskunfélegyháza állomás szintén ebbe a cso-
portba tartozik, azonban a csoport többségét alkotó állomásoktól való jelentıs földrajzi 
távolsága és az eltérı tengerszint feletti magasság miatt feltételezhetı, hogy a besoro-
lást jelenleg nem ismert háttértényezı befolyásolta.  
Az egyes klasztercsoportok közötti kapcsolat erıssége az egymás közötti korrelációs 
együtthatóival jellemezhetı, melyeket az 1. táblázat tartalmazza. A várakozásoknak 
megfelelıen alapvetı eltérést nem mutatnak az együtthatók, azt azonban igen, hogy az 
öt csoport közül az 1/c különbözik a többitıl legnagyobb mértékben. 
1. táblázat. A csapadékmérı állomások klasztereinek egymással való korrelációja 
Klasztercsoportok 1a csoport 1b csoport 1c csoport 2a csoport 2b csoport 
1a csoport 1     
1b csoport 0,914321 1    
1c csoport 0,898379 0,932412 1   
2a csoport 0,901766 0,884073 0,801395 1  
2b csoport 0,898002 0,917441 0,830898 0,931581 1 
3.2. A talajvízszint-észlelı kutak adatainak klaszteranalízise 
Az adatelıkészítés után összesen 185 észlelıkút bizonyult alkalmasnak a feladat 
elvégzésére. A kiválasztott észlelıkutak esetében 35 év hosszúságú idısor állt rendel-




























































 1. csoport   2.csoport 3. csoport 4. csoport 5. csoport  
4. ábra. Az egyes csoportokba tartozó észlelıkutak évenkénti csoportátlagai  
az 1970–2004. közötti idıszakban  
A klaszteranalízis elvégzése után az észlelıkutak különbözı transzformált távol-
ságok mellett, különbözı számú csoportokra voltak feloszthatók. A vizsgálat céljának 
megfelelıen – az egymástól jól elkülöníthetı csoportokra jellemzı hidrográfok megha-
tározása – a 6 körüli transzformált távolság alkalmazása látszot  célravezetınek. Ösz-
szesen öt csoport vált elkülöníthetıvé, melyek a további vizsgálatok során is elegendı-
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nek bizonyultak. Az egyes csoportok idıbeli jellegzetességeinek bemutatására a cso-
portátlagok alkalmasak. Ezeket a 4. ábra szemlélteti.  
A csoport-átlagokat mutató görbéken azt látható, hogy a hetvenes évek elsı felében 
lényegében a klasztercsoportot alkotó észlelıkutak mindegyikében átlagosan 70 cm 
körüli vízszint-süllyedés alakult ki, ami 1975-re ugrásszerően visszaállt az évtized 
elején megfigyeltekhez közeli szintértékre. Feltőnı, hogy az 1970–1974 közötti csök-
kenés és az 1975-re bekövetkezı ugrásszerő emelkedés mindegyik csoportátlag eseté-
ben közel azonos. Ezt követı n 1995-ig a klasztercsoportok átlagai különbözı intenzi-
tású csökkenést mutatnak. A csökkenés az elsı csoport esetében ~250 cm, míg a má-
sodik ~150 cm-t, a negyedik 100 cm-t, az ötödik pedig ~80 cm. A harmadik csoport 
átlaga (a többitıl eltérıen) nem mutat számottevı változást, lényegében stagnálás-
közeli állapot jellemzı az 1975–1995 közötti idıszakban. 
Az egyes klasztercsoportokat 
elemezve megállapíthatjuk, hogy a 
legnagyobb, 250–300 cm közötti 
talajvízszint-változás az elsı klasz-
tercsoport észlelıkútjai környezeté-
ben következett be. Az észlelıkutak 
területi elhelyezkedésébıl (5. ábra) 
arra következtethetünk, hogy a vál-
tozások több tényezı együttesen 
okozta, melyek közül a legismerteb-
bek a tartós csapadékhiány, a felszín 
alatti készlet kitermelése, az erdısí-
tés és a mélyedésekben, egykori 
tómedrekben, semlyékekben össze-
gyülekezı vizek többnyire szabá-
lyozatlan elvezetése. Az elmúlt évti-
zedekben tapasztalt aszályos idı-
szakokban a vízhiány mérséklésére 
a természetes terepalakulatokban 
(egykori tómedrekben, semlyékek-
ben, azaz „tározókban”) történı 
vízvisszatartással, illetve a vízkész-
letek pótlására is vannak példák. 
Közülük a Szelidi-tó vízpótlására 
tározott készlet, vagy a Kiskunsági 
Nemzeti Park által a turjánvidéken, 
a Peszéradacsi rétek területén, a védendı természeti értékek fennmaradása érdekében 
történı vízvisszatartás emelhetı ki. A második, negyedik és ötödik klasztercsoport 
észlelıkútjai környezetében a talajvízszint süllyedése kisebb. A második csoportban 
~150 cm, a negyedikben 100 cm, az ötödikben pedig 80 cm csökkenés mutatkozott. A 
harmadik csoportban mindössze ~50 cm változás jelentkezett.   
A Duna–Tisza köze talajvízjárásának változásai nem egyenletesen, s fıleg nem min-
dig egy irányba mutatóan zajlottak. Az 1985–1987 közötti idıszakban az elsı két csoport 
vízszintje stagnált, míg a másik három esetében kisebb (~40 cm) emelkedés mutatkozott. 
Az 1987–1995. közötti idıszakban eltérı mértékő talajvízszint csökkenés figyelhetı meg 
az egyes klasztercsoportokban. 1995–2000. között az elsı klasztercsoport megfigyelı kút-
jainak vízszintje ~70 cm-t, a másodiké 120 cm-t, a harmadiké közel 60 cm-t, a negyedik és 
 
5. ábra. Az egyes klasztercsoportokba tartozó 
észlelıkutak területi elhelyezkedése 
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ötödik klasztercsoport esetében hasonló mértékő, 100 cm-t megközelítı emelkedés látható. 
A 2000. év szélsıséges idıjárási eseményei, a téli-koratavaszi belvízi elöntések, majd a 
rendkívül száraz nyári hónapokat követıen mindegyik klasztercsoport esetében – ezúttal a 
harmadik klasztercsoportot is beleértve – egyetlen év alatt számottevı – átlagosan 100–130 
cm vízszintsüllyedés következett be a Duna–Tisza köe területén.   
A harmadik klasztercsoport elemzésére külön ki kelltérni a klasztercsoport ele-
meinek (észlelıkútjainak) elhelyezkedése miatt, ami minden bizonnyal meghatározza 
az észlelt vízszint-adatok változékonyságának – pontosabban a változékonyság hiá-
nyának – sajátosságait. A harmadik klasztercsoport megfigyelı kútjai ugyanis a Duna 
negyedkori árterületén helyezkednek el, amit részben a Hátság területén beszivárgó 
vizek feláramlási területeként, a Kárpát-medence regionális áramlási rendszerébe il-
lesztve pedig a mélységi vizek feláramlási zónái egyikének ismerünk (Erdélyi M. 
1975, Tóth J.–Almási I. 2001, Mádlné Sz. J.–Simon Sz.–Pogácsás Gy. 2005).  
A klasztercsoportokon belüli szórást vizsgálva megállapítható, hogy az elsı 
klasztercsoportban a legnagyobb, a másodikban és negyedikben is jelentıs, a harma-
dikban és az ötödikben a legkisebb. 
A klasztercsoportok korrekt összehasonlíthatósága érdek ben az azonos csoportba 
tartozó észlelıkutak átlagos talajvízszintje (csoportátlag) felhasználásával korreláció-
számításra került sor. Ezzel az eljárással két valószínőségi változó közötti lineáris össze-
függés számszerő értéke határozható meg (2. táblázat). Miután mindegyik valószínőségi 
változó (klasztercsoport) mindegyik valószínőségi változóval (klasztercsoporttal) számított 
korrelációját tartalmazza a táblázat, korrelációs mátrixot kaptunk eredményül. 
2. táblázat. A talajvíz-kutak klasztereinek egymással való korrelációja 
Klasztercsoportok 1. csoport 2. csoport 3. csoport 4. csoport. 5. csoport. 
1. csoport. 1     
2. csoport 0,907 1    
3. csoport 0,001 0,172 1   
4. csoport 0,777 0,844 0,568 1  
5. csoport 0,585 0,823 0,586 0,827 1 
A korrelációs együtthatók felhívják a figyelmet arra, hogy a harmadik csoport 
különül el leginkább a többitıl, ami egyébként a diagramokon is tükrözıdött. Az 1-2, 
2-4, 2-5, és 4-5-ös csoportok között páronként jelentıs lineáris függést láthatunk. 
Az egyes klasztercsoportokba tartozó észlelıkutak területi elhelyezkedése (5. áb-
ra) azt mutatja, hogy az 1. klasztercsoport kútjai jellemzıen a Duna–Tisza köze 110 m. 
B. f. magasság feletti területén, a Hátság legmagasabb térszínein helyezkednek el. Az 
észlelıhálózat eloszlásának területi egyenetlensége és a vizsgálatok igényelte adatsző-
rés után kizárt állomások miatt helyenként sőrőbben, máshol ritkábban fordulnak elı. 
(A Hátság délnyugati részén, az Észak-bácskai lösztábla területén az észlelıkutak ki-
száradása miatt megszakadtak a folyamatos mérések, adathiányok jelentkeztek, illetve 
több észlelıkutat az 1970-es években létesítettek, emiatt ezek a 35 éves folyamatos 
adatsor meglétére vonatkozó feltételt az adatszőré  idején nem elégíthették ki.)  
A 2. és a 4. klasztercsoportba tartozó észlelıkutak többnyire csatornák közelében és 
a Fehértó–Majsai-belvízöblözet területén helyezkednek el. Az is szembetőnı, hogy a 2. 
klasztercsoport állomásainak jelentıs része az İs-Duna pleisztocén-kori medrét jelöli ki. 
(Neppel F. et al 1999). A 3. klasztercsoport megfigyelési pontjai fıleg a Duna–Tisza köze 
nyugati részén, a Duna negyedkori árterületén fordulnak elı. (Közülük egy a Hátságon, 
további néhány pedig a Tisza völgysíkján látható. Az elıbbi a Hátságra minden bizonnyal 
környezetének hidrogeológiai, illetve beszivárgási viszonyai sajátságai miatt került.)   
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Az 5. klasztercsoport kútjai elsı orban a hátság peremvidékén elszórtan helyez-
kednek el. Többségük a Duna negyedkori árterülete és a Hátság határterületén, az ún. 
kiáramlási területeken, egyes észlelıkutak pedig a Tisza-völgysíkján helyezkednek el, 
bár a hátság elvégzıdése itt nem olyan markáns, mint a nyugati peremvidék éli ré-
szén. A csoportba tartozó néhány észlelıkút a Dunához közel, a partmenti térszíneken 
helyezkedik el. Ezek vízjárását a Duna mindenkori vízállása befolyásolja.  
 
4. Összefoglalás 
A Duna–Tisza köze, ezen belül a Homokhátság – mint feszített vízgazdálkodású 
térség – felszín alatti vízkészletének és a vizek állapotának megfigyelése és értékelése 
szempontjából az itt tapasztalt talajvízszint-süllyedések, valamint a várható éghajlatvál-
tozás következményei miatt kiemelt figyelmet érdemel.   
A Duna–Tisza köze területén mind a csapadék, mind pedig a talajvízszint-idısorok 
vizsgálata rámutatott az észlelıhálózatok területi sőrőségének, felszereltségének, a meg-
felelı gyakoriságú és megbízható mérések (mintavételezések), valamint az adatok fel-
dolgozásának fontosságára.   
Az 1970–2004. közötti idıszak csapadékadatainak klaszteranalízise eredménye-
ként kapott klasztercsoportok rámutattak a Duna–Tisza köze egyes részterületeinek kü-
lönbözıségére, valamint arra, hogy a korábban kijelölt éghajlati körzetek területi felosz-
tása tovább finomítható. 
A talajvízszint-adatok klaszteranalízise eredményeként elkülönített csoportok tér-
beli elhelyezkedése alapján következtethetünk az egyes csoportok esetében feltételezhe-
tı, a talajvízjárást befolyásoló háttértényezık területi elhelyezkedésére. Az észlelıkutak 
klasztercsoportjai területi elhelyezkedése alapján kijelölhetı a csapadékhatásnak legin-
kább kitett terület, illetve elkülöníthetık azok is, amelyek környezetének talajvízjárása 
jelenleg a csapadékviszonyok alakulásától kevésbé függ.
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